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1396363 Laminated foam silicate panels K SHIMIZU 21 March 1972 [24 March 1971] 13220/72 Heading 
B5N [Also in Division D1] An incombustible panel which may form part of a laminate is formed by 
impregnating a sheet of a non-woven fabric made of a synthetic fibre material, e.g. a polyester, cellulose 
acetate or polyamide with a foamable sodium or potassium silicate and drying by heating at a temperature 
in the range of 100 to 300 C. while controlling the foam thickness with an applied pressure, e.g. of 50- 
2,000 grams/sq. cm. Such panels may be laminated together optionally interleaved with a metal, e.g. 
aluminium sheets, by heating or with an adhesive. A metal sheet may also be lami- nated to the top of a 
stack of such panels. The non-woven fabric may comprise a binder. The impregnant may be admixed with 
a silicone resin or a metal salt or oxide. The panels may be coated with paint. 
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La presente invention se rapporte a une 
plaque expansee incombustible qui ne brule pas, ni n • emet de gaz 
lorsqu'elle est exposee aux flammes, lors d'un incendie par- 
ex emple. 

5 Ces der-nieres annees, 1 ' utilisat ion de 

materiaux de construction pour fabriquer les structures 
internes d'une maison a cree le probleme de savoir comment 
faire face a une situation causee par la combustibilit e et la 
propriete d'emettre du gaz de ces materiaux. 

Des plaques convenant pour former les pla- 
fonds d'une maison, jusqu'a maintenant disponibles sur le 
marcbe, sous forme de plaques incombustibles , sont le plus 
souvent constituees d'un materiau mineral tel que, par exemple, 
du platre de Paris, de la perlite ou analogue- Ces plaques 

15 contiennent, g eneralement , un materiau organique melange au 
materiau mineral et servant de liant pour ameliorer la capa- 
cite du dit materiau mineral a prendre la forme desiree et a 
acquerir de la resistance mecanique. 

Cependant, ces plaques incombustibles ne 

20 sont pas sans inconvenient s . Etant donne que les materiaux 

organiques et mineraux sont- simplement melanges I'un a 1 ' au- 
tre, les plaques constituees d'un melange de materiaux orga- 
niques et mineraux sont susceptibles d'emettre des gaz quand 
elles sont exposees aux flammes. Dans le cas ou la propor- 

25 tion du materiau organique dans le melange depasse un certain 
niveau, les plaques prennent facilement feu et se mettent a 
brul er • 

Le but de la presente invention est de 
remedier aux inconvenients cites ci-dessus en indiquant une 
30 plaque expansee incombustible qui puisse etre exposee a la 
flarame pendant une duree important e, sans bruler ni emettre 
de gar.. 

A cet effet, 1' invention concerne une plaque 
35 incombustible constituee d'une feuille de tissu non tisse, 

en fibre syntbetique servant de base et d'un silicate expanse 
depose sur cette base, le dit silicate expanse se formant 
lorsqu'un silicate soluble dans 1 • eau et expansible, cboisi 
dans le groupe constitue par le silicate de sodixam et le si- 
kO licate de potassium dont la feuille de tissu non tisse est 

impregnee est seche par cbauffage a une temperature de 100** a 
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300** C, tout en controlant la production de mousse du silicate. 

Le silicate qui impregne la feuille de 
tissu non tisse se tr ansf ormera en un silicate expanse qui 
sera dispose de tous les cotes des fibres et les enfermera 

5 lorsque la feuille irapregnee de tissu non tisse sera chauffee 

dans des conditions controlees, de telle sorte que la plaque 
fabriquee n'emettra pas de gaz et ne brulera pas lorsqu'elle 
sera chauffee a des temperatures elevees. En outre, la pre- 
sence du silicate expanse de tous les cotes des fibres confer e 

10 la plaque de la resistance mecanique et une grande flexi- 

bilite. 

Lr» invention sera mieux comprise a I'aide 
des exemples de realisation representes sur les dessins ci- 
joints, dans lesquels : 
^5 - la figure 1 est une vue fragmentaire en 

perspective, de la plaque incombustible suivant la presente 
invention ; 

- la figure 2 est un graphique montrant la 
courbe de la temperature du gaz emis en fonction du temps par 

20 la plaque suivant 1« invention, par comparaison avec la cour- 
be d'une plaque incombustible de 1 * art anterieur. 

Sur la figure 1, le cbiffre 1 designe une 
unite de la plaque incombustible comprenant une feuille de . 
tissu non tisse en fibre synthetique servant de base et enfer- 

25 mee dans du silicate de sodium expanse, Une feuille d» alumi- 
nium 2 est interposee entre deux unites de plaques incombus- 
tibles pour realiser une plaque incombustible sous une forme 
laminee. 

On va maintenant decrire un exemple de fa- 
30 brication de la plaque incombustible suivant la presente inven- 
tion- Une feuille de tissu non tisse en fibres de polyester, 
ayant deux millimetres d'epaisseur et pesant 75 grammes par 
metre carre, est impregnee de silicate de sodium (type 3 
suivant la ncrme industrielle japonaise) en quantite de 
35 1,8 kilogramme par metre carre. Mors, deux feuilles de ce 

tissu impregne sont superposees 1 'ixne a 1 'autre, une feuille 
d« aluminium de 50 microns d'epaisseiir etant interposee entre 
elles pour realiser un stratifie. Une plaque de fer de 6 
millimetres d ' epaisseur, qii est de raeme forme et de meme taille 
40 que les feuilles de tissu impregne , est . placee sur une face 
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superieure du st.ratifie er chauffee pendant lO a 15 minutes 
dans un four electriquo a 250° C. tout en controlant la pro- 
duction de mousse du silicate de sodium. Ce qui en resulte 
est une plaque incombustible de 9 millimetres d'epaisseur 
telle que repz-esentee sur la figure 1. 

En plus des fibres de polyesters, on peut 
utiliser des fibres de polyamides, d- acetate ou d'autres fibres 
synth6tiques pour fabriquer la feuille de tissu a impregner 
d'un silicate expansible soluble dans l'eau,choisi dans le 
groupe constitue par le silicate de sodium et le silicate 
de potassium. Ces fibres synthetiques sont, de preference, 
liees les unes aux autres par un liant pour former une feuille 

de tissu non tisse. 

Cette feuille de tissu non tisse peut etre 

15 impregnee d'un silicate expansible solluble dans 1 ' eau 

choisi dans le groupe constitu4 par le silicate de sodium et 
le silicate de potassium. La feuille de tissu non tisse im- 
pregenee peut etre sechee par chauff age. comma mentionne ci- 
dessus, pour produire une unite de plaque incombustible, ou 
autant de feuilles que 1 ' on desire de tissu non tisse impre- 
Sne peuvent etre superposees les unes aux autres pour former 
un stratifie convenant aux conditions d'emploi. Dans la 
formation du stratifi4, une feuille d ' autre metal ou un mate- 
riau mineral en forme de plaque peuvent etre interposes ou 
places a la surface superieure de la feuille la plus haute des 
feuilles de tissu non tisse forraant le stratifie et y etre 
colles. Le silicate de sodium ou le silicate de potassium 
solubles dans 1 • eau peuvent servir concurremment de colle. 

Dans la mise en oeuvre de 1' invention, un 
materiau mineral quelconque tel que du phosphate de magnfesium 
ou un autre sel metallique, de 1 • alumine ou un autre oxyde 
m4tallique, ou une resine de silicone peuvent etre ajoutees au 
silicate en quantite qui ne gene pas la production de la mous- 
se de silicate de faqon a accroitre ainsi la durete, la re- 
sistance mecanique ct la resistance a 1 ' eau de la plaque 
incombustible suivant 1 'invention- 

Une couche de peinture organique ou minerale 
peut etre appliquee a la surface de la plaque incombustible. 
Un stratifie peut etre forme par superposition d'un certain 
nombre d 'unites de plaque incombustible suivant 1 -invention, 
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I'une a 1 » axatre et par collage entre elles, lorsque ceci 
est necessalre. 

De preference, la feullle de txssu impre- 
gne non tisse est chauffee a une temperature de 100<> a 300« C 
sous une pression de 50 a 2000 grammes par centimetre carre. 
L»intervalle de temps pendant lequel la feuille est chauffee, 
peut varier en fonction de la temperatTire et de la pression. 
Lorsque la temperature a laquelle la feuille est chauffee, 
est relativement elevee, le produit a une durete relativement 
elevee; lorsque la feuille de tissu non tisse impregne est 
cliauffee a une temperature relativement basse pendant un 
intervalle de temps relativement long, pendant lequel on fait 
faire des bxilles au silicate, le produit a une flexibility 
relativement elevee. 

Comme mentionne ci-dessus, la plaque 
incombustible suivant la presente invention est produite par 
impregnation d • une feuille de tissu non tisse, en fibre syn- 
tbetique,par un silicate expansible soluble dans 1 ' eau, tel 
que du silicate de sodiuun ou du silicate de potassium, et en 
secbant la feuille a une temperature de 100« a JOO^ C,tout 
en controlant la production de mousse du silicate. A cause 
de ce processus de production, le silicate est converti, 
lorsqu'on le cbauf f e, en un silicate expanse qui est dispose 
dans les fibres de la feuille de tissu non tisse, de telle 
sorte que le silicate mineral expanse est dispose dans les 
mailles du tissu non tisse. 

Lorsqu'on le chauffe, un silicate expansi- 
. ble soluble dans 1 • eaxz, tel qu'un silicate de sodium ou de 
potassium^ est converti en uin silicate mineral expanse blanc , 
isolant de la chaleur, lorsque I'eau du silicate subit une 
expansion. Le silicate mineral expanse est incombustible et 
a une conductibilite calorifique tres faible, mais il a une 
resistance mecanique tres faible, de raeme que sa resistance 
au choc et a la flexion^ lorsqu'il est conforme en plaque , 
sans qu'il y ait de support a I'interieur. Cependant, si 
l»on fait une mousse de silicate en chauffant une feuille 
de tissu non tisse, en fibre syntbet ique , apres que la feuille 
ait ete impregnee de silicate, alors le silicate expanse en 
forme de plaque , dans laquelle est incorpore un support, pos- 
sede une resistance mecanique, une resistance au choc et a 
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la flexion elevees et on peut facilement le scier, y enfoncer 
des clous et le decouper, parce que le silicate expanse est 
integral ement lie aux fibres du tissu non tisse. 

Ces caracteristiques de la plaque incom- 
bustible suivant la presente invention la rendent beaucoup 
plus utilisable que les plaques isolantes de la chaleur con- 
ventionne£es constituees largement de platre de Paris et 
ayant le desavantage de subir une degradation commen<?ant aux 
trous des clous que 1 'on y a enfonceS.La plaque incombustible 
de la presente invention a une elasticite et une resistance 
au choc suffisamment elevee pour resister a la force avec 
laquelle on y chasse les clous. 

Lorsqu'on le chauffe a une temperature de 
100 a 300° C, un silicate expansible soluble dans 1 • eau, 
tel qu'un silicate de sodium ou de potassium^ est converti en 
\in silicate expanse vitreux <4ui est dispose de tous les cotes 
des fibres de la feuille de tisiu organique pour former des 
couches de silicate expanse disposees sur les siirfaces supe- 
rieure et inferieure de la feuille de tissu non tisse et 
realiser une unite de plaque isolante de la chaleur. Puisque 
la feuille de tissu organique enferraee dans les couches de 
silicate expansee ne brule pas, lorsque la plaque isolante 
de la chaleur est exposee a la chaleur d»un feu, la plaque 
isolante de la chaleur ayant cette structure n • emet pas de gaz 
et a ainsi la meme propriete d' isolation, d • incombustibilite , 
et de non--emission de gaz qu»un silicate soluble dans 1 'eau 
expanse • 

Un silicate soluble dans 1 • eau fonctionne 
comme une colle. Cette caract erist ique permet a un certain 
nombre de feuilles de tissu impregne de silicate d'etre super- 
posees l»une a 1 • autre pour former un stratifie et de chauffer 
le stratifie pour produire de la mousse, de fagon a obtenir 
une plaque incombustible de n' import e quelle epaisseur desiree. 

Puisque la feuille de tissu impregne de 
silicate est sechee par chauffage, a une temperature de 100 a 
300° C, tout en controlant la production de la mousse, les 
couches de silicate expanse sont plus compactes et tassees, 
plus serrc que ce ne serait le cas si on laissait se former, 
sans la cantr6ler,la couche de silicate expanse. La presence 
de la couche compacte de silicate expanse dans laquelle est 
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entreposee la feuille de tissu non tisse donne une resistance 
mecanique plus elevee a la plaque incombustible suivant 1 'in- 
vention. . 

II est possible de chauffer la feuille 
5 de tissu non tisse irapregne a une temperature plus elevee, 
lorsque I'on laisse le silicate produire de la mousse que 
lorsque 1 ' on ne laisse pas se former de bulles pendant le 
sechage de la feuille- Ceci permet au chauffage de s'effec- 
tuer en un temps plus court. De plus, puisque le silicate est 
10 converti en un silicate expanse vitreux, la plaque incombus- 
tible suivant 1« invent ion ne subit pas de changement de qualite 
par oxydation ou a cause de tout autre changement chimique* 

La plaque incombustible suivant 1« invention^ 
qui consiste en une feuille de tissu et en silicate expanse 
15 vitreux,est plus legere et plus facile a transporter et a 

manipuler que les plaques isolantes de la cbaXeur convention- 
nelles. La plaque incombustible suivant 1 'invention peut etre 
fabriquee sous tout une variete de formes convenant aux con- 
ditions d'emploi,en faisant varier le type et l»epaisseur de 
20 la feuille de tissu formant le support, la quantite de sili- 
cate soluble dans 1 ' eau, ut ilisee pour impregner la feuille 
de tissu non tisse, ainsi que le nombre de feuilles de tissu 
entrant dans le stratif ie et les conditions de la production 
de la mousse (temperature, pression et temps). Ainsi, la 
25 plaque incombustible suivant 1' invention possede une large 

gamme d • applications comme materiau de construction resistant 
au feu . isolant de la chaleur, etc... 

La figure 2 montre le resultat d'essais 
realises pour comparer la plaque incombustible suivant 1 « in- 
30 vention, a un materiau de construction de 1 • art anterieur, 
suivant une methode approuvee par le Ministere de la cons- 
truction du Gouvernement japonais. Sur la fig\ire, une ligne 
en traits pleins est une courbe de gaz emis en fonction de la 
temperature par la plaque suivant 1' invention, et la ligne B, 
35 en traits interrompus, est une courbe de resistance a la com- 
bustion normal isce approuvee par le Ministere de la construc- 
tion. Le graphiquede la figure 2 montre que la plaque incom- 
bustible suivant 1» invention est plus incombustible qu'une 
plaque incombustible normalisee par le M nistere de la cons- 
40 truction,qui est une plancbe d'amiante expansee de 10 milli- 
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metres d'epaisseur. 

Des Gssais ont ete realises pour comparer 
la plaque incombustible suivant 1' invention a une plaque 
incombustible de 1 ' art anterieur disponible sur le marche. Les 
essals ont consiste a chauffer les surfaces superieures des 
plaques a essayer avec des flammes de bruleurs a gaz propane^ 
tout en plagant des allumettes sur la surface inferxeure des 
plaques eta comparer le temps que mettaient les allumettes a 
s * allumer sur chaque plaque. Les resultats des essais ont 
montre que les plaques convent ionnelles commenQaient a emettre 
des gaz en une minute et que leurs allumettes prenaient feu 
en trois minutes, tandis que la plaque suivant 1* invention 
n'emettait toujours pas de gaz 10 minutes apres le debut des 
essaxs, cet etat de cbose ne changeant pas par la suite. 



aux exemples de realisation ci-dessus decrits et representes, 
a partir desquels on pourra prevoir d'autres varxantes, sans 
pour cela sortir du cadre de 1* invention. 



Bien entendu, 1* invention n' est pas limitee 
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REVENDICATIONS 
1° ) Plaque incombustible caracterisee en 
ce qu'elle est constituee d*une feuille de tissu non tisse 
en fibres synthet iques servant de support et d'un silicate 
expanse dispose dans le support, ledit silicate expanse etant 
forme lorsqu'un silicate soluble dans l»eau et expansible, 
choisi dans le groupe constitue par le silicate de sodium et 
le silicate de potassium, dont la feuille de tissu est impregnee, 
est seche par chauffage, a une temperature de 100** a 300** C, 
tout en controlant la production de mousse du silicate. 

2°) Plaque incombustible suivant la reven- 
dication 1, caracterisee en ce que 1 ' on ajoute au silicate un 
materiau organique. 

3**) Plaque incombustible suivant I'une 
quelconque des revendi cat ions 1 et 2 , caracterisee en ce 
qu'elle comprend plusieurs feuilles de tissu non tisse super- 
posees les unes aux autres et des silicates expanses disposes 
dans chaque support, chacun des dits silicates expanses etant 
forme lorsqu'un silicate expansible soluble dans 1 * eau ^cboisi 
dans le groupe constitue par le silicate de sodium et le 
silicate de potassium, dont chaque feuille de tissu non tisse 
est impregnee est sechee par chauf f age , a une temperature de 
100 a 300** C, tout en controlant la production de mousse du si- 
licate* 

k^) Plaque incombustible suivant la reven- 
dication 3, caracterisee en ce qu'une feuille d'aluminium 
est interposee entre les dites feuilles adjacentes I'une a 
1 • autr e . 
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